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RESUMO.- O pacu, Piaractus mesopotamicus, é um teleósteo 
da Família Characidae, intensivamente cultivado no Brasil 
devido sua rusticidade, crescimento rápido e fácil adapta-
ção. O conhecimento morfológico dos sistemas corpóreos, 
incluído órgãos linfóide, se faz necessário, para uma me-
lhor produção no cultivo de peixes, fornecendo subsídios 
na manutenção dos estoques. O objetivo deste estudo foi 
descrever morfologicamente o rim e rim cefálico de Piarac-
tus mesopotamicus, analisando os peris celulares de cada 
órgão com o uso de microscopia de luz e microscopia ele-
trônica de transmissão. O resultado da análise macroscó-
pica mostrou que a localização do rim e rim cefálico são as 
mesmas encontradas na maioria dos teleósteos. O rim apre-
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The Pacu, Piaractus mesopotamicus, is a teleostei of the Characidae family, intensively 
cultivated in Brazil due to its rusticity, fast growth and easy adaptation. Morphological 
knowledge of the body systems including the lymphoid organs is necessary to improve 
ish production and supply subsidies for the maintenance of stocks. This study aimed to 
describe morphologically kidney and head kidney of Piaractus mesopotamicus, analyzing 
the cellular proile of each organ with the use of light microscopy and electronic transmis-
sion microscopy. The result of the macroscopic analysis showed that the localization of the 
kidney and head kidney is the same as found in the majority of the teleostei. The kidney 
presented a form in “H”, where the medium region is expanded on the natatorium bladder. 
The head kidney presented a dilatation in the cranial region of the kidney. In the transmis-
sion electronic microscopy we found ultrastructural similarities with other teleostei ish. It 
can be concluded that the lymphoid organs (kidney and head kidney) of Piaractus mesopo-
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sentou uma forma em “H”, onde a região média se expandia 
sobre a bexiga natatória. O rim cefálico se apresentou como 
uma dilatação na região cranial do rim, mostrando-se bem 
visível. Na microscopia eletrônica de transmissão também 
foram observadas similaridades ultraestruturais com ou-
tros teleósteos. Observando nossos resultados concluímos 
que histologicamente e ultraestruturalmente, os órgãos lin-
fóides rim e rim cefálico de Piaractus mesopotamicus são 
similares aos de outros teleósteos. 
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Órgãos linfóides, Piaractus mesopota-
micus, rim, rim cefálico. 
INTRODUÇÃO
Piaractus mesopotamicus, comumente conhecido como 
pacu, é um teleósteo da família Characidae, sendo endêmi-
co na bacia dos rios Paraná-Paraguai (Severi 2000). Peixe 
de escamas, com corpo rombóide e achatado lateralmente, 
possui coloração uniforme, variando do castanho ao cinza-
-escuro, com o ventre amarelado. Apresenta respiração 
branquial e sobrevive em ambientes naturais ou em vivei-
ros de criação.
Segundo Agius & Roberts (2003), nos teleósteos a he-
matopoiese ocorre principalmente no estroma do baço, no 
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interstício dos rins e, em menor extensão, nas áreas peri-
-portais do ígado, submucosa do intestino e timo, uma vez 
que os peixes são desprovidos de medula óssea e de linfo-
nodos (Tavares Dias & Moraes 2004). Entretanto, há varia-
ções, podendo determinada espécie ter um ou mais órgãos 
com tecidos mielóides e linfóides associados. Os teleósteos 
apresentam quantidade variável de centros melanomacró-
fagos ou agregados de macrófagos nos diferentes tecidos, 
em particular ígado, baço e rim (Messeguer et al. 1994). 
Os centros melanomacrófagos são comumente nodulares 
com delicada cápsula argiroílica e geralmente restrito aos 
canais vasculares (Agius 1985).
Devido a uma lacuna de conhecimento a respeito da 
morfologia e função dos órgãos linfo-hematopoiéticos dos 
teleósteos, surge uma área que necessita de estudos apro-
fundados para que seja possível melhorar os métodos de 
criação até então disponíveis. Desta forma, o objetivo des-
te artigo foi realizar um estudo histomorfológico e análise 
dos componentes celulares dos órgãos linfóides rim e rim 
cefálico em Piaractus mesopotamicus, com o uso de micros-
copia de luz e eletrônica de transmissão.
MATERIAL E MÉTODOS
Neste estudo foram utilizados 30 pacus, com idade variando 
entre 5 meses a um ano, com peso médio de 588,1g (míni-
mo de 160g e máximo de 1340g) e comprimento médio de 
27,51cm (mínimo de 19cm e máximo de 37cm), oriundos 
da Piscicultura XV de Novembro, São João da Boa Vista, SP.
Os animais foram sacriicados com o uso de solução de 
Benzocaína® a 50ppm em solução aquosa de acordo com 
protocolo de Bioética número 849/2006 expedido pela Co-
missão de Bioética da Faculdade de Medicina Veterinária e 
Zootecnia da Universidade de São Paulo. Após a completa 
cessação dos movimentos operculares, foi feita uma inci-
são na região ventral para a coleta e registro fotográico dos 
órgãos in situ.
O material coletado foi ixado em paraformoldeído 4% 
em tampão fosfato e solução de Karnovsky, dependendo da 
técnica que foi realizada, microscopia de luz e eletrônica de 
transmissão.
Para a técnica de microscopia de luz, as amostras fo-
ram processadas segundo a técnica de Behmer et al. 
(1976), em séries crescentes de alcoóis, diafanização em 
xilol e inclusão em paraplast. Os fragmentos foram corta-
dos com espessura de 4μm e corados com Hematoxilina-
-Eosina(HE).
O material destinado a microscopia eletrônica de trans-
missão foi emblocado com uso de resina Spurr (Spurr’s kit 
- Electron Microscopy Sciences, USA). O material foi sec-
cionado em ultramicrótomo da marca RMC modelo MT-RL 
efetuando-se cortes ultrainos com espessura de 70-90nm, 
os mesmos foram colocados em grids de cobre de 200 
mesh e em seguida contracorados com acetato de uranila 
a 3% e citrato de chumbo. Os cortes foram observados em 
Microscópio Eletrônico de Transmissão da marca Philips 
Morgagni 268 D.
RESULTADOS
O rim de Piaractus mesopotamicus está localizado retro-
peritonealmente na região dorsal da cavidade celomática, 
dorsalmente à bexiga natatória e ventralmente à coluna 
vertebral, inserido entre as costelas (Fig.1A). Apresentou 
um formato de “H”, sendo que a região média se expande 
lateralmente sobre a bexiga natatória. Esta região se apre-
sentou como de união entre as porções cranial direita e es-
querda do rim. Apresentou consistência gelatinosa e colo-
ração vermelho viva (Fig.1B).
O parênquima deste órgão constituia-se por numerosos 
glomérulos envoltos pela cápsula de Bowman, com suas 
duas camadas (visceral e parietal). Formadas por células 
pavimentosas com núcleo achatado constituía-se a cama-
da parietal, e uma membrana muito ina formava a camada 
visceral (Fig.2A). Estas membranas limitavam a área das 
células que se encontravam no interior do glomérulo, que 
eram compostas por hemácias, linfócitos, trombócitos e cé-
lulas imaturas. 
O estroma renal apresentou células hematopoiéticas e 
linfocíticas. Os túbulos contorcidos proximais eram cons-
tituídos por epitélio simples cúbico, com núcleo redondo 
basal. As células epiteliais apresentaram borda em escova e 
Fig.1. Vista lateral de um exemp lar de Piaractus mesopotamicus. (A) Localização do rim (R), baço (B) e ígado (F) na cavidade celomática. 
Escala de barra: 1,0cm. (B) Vista lateral da região média do rim em forma de “H” (seta) e dilatação cranial ao rim demonstrando a 
presença do rim cefálico (círculo pontilhado). Barra: 1,5cm.
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luz tubular central reduzida. Os túbulos contorcidos distais 
apresentaram epitélio cúbico baixo, com núcleos redondos 
basais e luz tubular central reduzida (Fig.2B). No tecido 
conjuntivo renal foram observados pequenos capilares, 
arteríolas e veias de grande calibre contendo hemácias e 
leucócitos.
O rim cefálico de Piaractus mesopotamicus está localiza-
do na porção cranial do rim, caudalmente ao crânio e dor-
salmente a porção cranial da bexiga natatória, lateralmente 
à região cervical da coluna vertebral. Apresentou uma por-
ção direita e uma esquerda, consistência gelatinosa e colo-
ração vermelho vivo (Fig.1B).
O epitélio de revestimento constitui-se de uma camada 
de células pavimentosas com núcleo achatado, uma cama-
da de tecido conjuntivo frouxo e uma camada de tecido adi-
poso unilocular.
A região cortical apresentou iniltrados mononucleares 
linfocíticos, eosinóilos, hemácias e basóilos. Células san-
guíneas maduras e imaturas compõem um parênquima re-
lativamente frouxo (Fig. 3A). 
Vasos sanguíneos foram observados no tecido conjunti-
vo e, em algumas regiões, grandes vasos associados ou ao 
Fig.2. Parênquima renal de Piaractus mesopotamicus. (A) Glomérulos (1) e cápsula de Bowman (seta), além de vasos sanguíneos (2) e 
melanomacrófagos dispersos no citoplasma (círculo pontilhado). Barra: 50μm. (B) Túbulos contorcidos proximais com epitélio sim-
ples (setas) e túbulos contorcidos distais com epitélio cúbico baixo apresentando luz central reduzida (*). HE, Barra: 40μm. 
Fig.3. Rim cefálico de Piaractus mesopotamicus. (A) Região corti-
cal (1) e  medular (2). Barra: 50μm. (B) Tecido adiposo uni-
locular (1) e vasos contendo hemácias (círculo pontilhado). 
Barra: 50μm. (C) Vaso sanguíneo com hemáceas em seu in-
terior (seta vazia); túbulos contorcidos proximais (asterisco), 
linfócitos (seta preta), célula reticular (cabeça de seta preta), 
trombócitos (cabeça de seta branca), melanomacrófagos li-
vres (seta branca) e melanomacrófagos centrais (1). O parên-
quima é constituído em sua maioria por células sanguíneas 
relativamente frouxas. HE, Barra: 40μm. 
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lado de uma arteríola (Fig. 3B). Melanomacrófagos livres, 
melanoacrófagos centrais, vasos sanguíneos, células reticu-
lares, linfócitos e trombócitos apareceram dispersos pelo 
parênquima (Fig.3C).
Ultraestruturalmente no rim e rim cefálico foram obser-
vados eosinóilos, protrombócitos, mielócitos, linfócitos, 
neutróilos, monócitos e macrófagos. Os eosinóilos apare-
ceram como células grandes de formato arredondado com 
núcleo grande de margem irregular, apresentando croma-
tina heterogênea condensada próxima à membrana e um 
nucléolo pequeno excêntrico. Em seu citoplasma estavam 
presentes grânulos arredondados, vacúolos e mitocôndrias 
(Fig.4A e 5A). Foram observadas, presentes no parênquima 
o rim cefálico, hemácias, trombócitos, linfócitos e eosinói-
los (Fig. 4B).
Protrombócitos se mostraram como células com núcleo 
grande em forma de ferradura com cromatina heterogênea 
condensada (Fig.5B). Os mielócitos apresentaram formato 
arredondado com núcleo grande e periférico, com cromati-
na condensada, citoplasma com muitos vacúolos, mitocôn-
drias, retículo endoplasmático rugoso e complexo de Golgi 
(Fig.5C).
Os linfócitos se apresentaram como células pequenas, 
com pouco citoplasma, algumas mitocôndrias, raros va-
cúolos e material granular disperso homogeneamente, nú-
cleo grande e arredondado que ocupa quase toda a célula 
e apresenta cromatina condensada distribuída irregular-
mente (Fig.5D).
Células tronco apresentavam formato irregular com pe-
quenas projeções citoplasmáticas e núcleo com reentrân-
cias (Fig.5E).
Os monócitos apresentaram formato irregular com 
pequenas projeções na membrana citoplasmática. Núcleo 
grande com uma reentrância bem visível e material gra-
nular condensado heterogeneamente na periferia. No cito-
plasma foi observado complexo de Golgi bem desenvolvido, 
grânulos, vesículas, mitocôndrias e vacúolos (Fig.5F).
Foram observados plasmócitos no parênquima apre-
sentando formato arredondado a ovóide, núcleo grande e 
central com heterocromatina condensada na periferia. No 
citoplasma foram observadas mitocôndrias, vesículas, grâ-
nulos e material elétron-denso além de retículo endoplas-
mático rugoso (Fig.5G).
DISCUSSÃO
A localização do rim de Piaractus mesopotamicus na ca-
vidade celomática foi a mesma encontrada em outras es-
pécies de teleósteos (Fergunson 1995). A forma de “H” 
apresentada pelo órgão demonstrou uma região central 
que se expande lateralmente sobre a bexiga natatória e 
dela partem a porção cranial direita e esquerda do rim 
e caudalmente a porção caudal direita e esquerda. Estas 
características anatômicas não foram relatadas em outras 
espécies. Hibiya (1982) relatou que a forma do rim dos 
peixes varia de acordo com a espécie e divide o rim dos te-
leósteos em duas porções: rim e rim cefálico, o mesmo foi 
descrito por Ellis & Souza (1974) e Zapata (1979, 1981) 
Esta divisão também foi observada por nós em Piaractus 
mesopotamicus. Macroscopicamente não foi possível dis-
tinguir a separação entre o rim e o rim cefálico em ani-
mais jovens, fato já descrito por Becker et al. (2001), já 
em animais mais velhos o rim cefálico foi visto como uma 
dilatação do rim.
As análises microscópicas do rim desta espécie mostra-
ram similaridades com o rim de outras espécies de teleóste-
os, apresentando em sua constituição glomérulos, túbulos 
contorcidos distais e proximais e vasos sanguíneos como 
fora descrito anteriormente por Ellis & Souza (1974), Zapa-
ta (1979, 1981), Hibyia (1982) e Stoskopf (1992). Stoskopf 
(1992) relatou que o rim dos peixes não apresenta a alça 
de Henle, fato este conirmado em nossos estudos para a 
espécie em questão.
O rim cefálico foi localizado na extremidade da porção 
cranial do rim tal como descrito por vários autores em ou-
tras espécies de teleósteos (Ellis et al. 1976, Zapata 1980, 
Becker et al. 2001, Rocha et al. 2001). O rim cefálico é con-
Fig.4.  Eletromicrograias de rim e rim cefálico de Piaractus mesopotamicus. (A) Túbulo contorcido proximal em área de transição entre 
rim e rim cefálico; em células endoteliais foram visualizadas microvilosidades apicais (seta ina), núcleo irregular (1) com hetero-
cromatina e eucromatina (seta branca), vacúolos elétron-densos (2), mitocôndrias (3) e entre as células vê-se uma célula limitante 
(4). Barra: 5μm. (B) O parênquima do rim cefálico com presença de hemáceas (1), trombócitos (2), linfócitos (3) e eosinóilos (seta 
preta). Barra: 5μm.
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siderado o principal órgão formador de células do sangue 
de teleósteos (Bielek 1981) sendo composto por células 
hematopoiéticas em diferentes estágios de maturação ocu-
pando o espaço extravascular (Esteban et al. 1989).
Este órgão mostrou-se como uma massa celular divi-
dida em uma região medular e uma cortical e, na região 
de transição com o rim apresentou túbulos contorcidos 
proximais e distais, o que também foi relatado por Zuas-
ti & Ferrer (1988), Fergunson (1995) e Powell (2000) em 
peixes teleósteos. Este órgão continha diferentes tipos ce-
lulares como linfócitos, macrófagos, eosinóilos, melano-
-macrófagos células sanguíneas em diferentes estágios de 
maturação e vasos sanguíneos corroborando com o descri-
to em outras espécies de peixes por Chilmonczyk (1978), 
Miller et al. (1985), Zuast & Ferrer (1988), Messeguer et al. 
(1991), Rocha et al. (1994, 2001), Mella et al. (2006).
CONCLUSÃO
Com base nos resultados encontrados podemos concluir 
que o rim e o rim cefálico de Piaractus mesopotamicus nos 
aspectos macroscópicos, microscópicos e ultraestrutural 
foram semelhantes a de outros teleósteos descritos ante-
riormente.
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